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(g> StromstarkemeSgerat 

(57) Es wird ein StromstarkemeSgerat vorgeschlagen, das 
dazu dient, die Stromstarke eines elektrischen Stroms (11) 
mittels des vom elektrischen Strom (II) erzeugten magne- 
tischen Feldes zu messen. Das Stromstarke me&gerat urn- 
fa&t ein IC-Gehause (1) und darin einen auf einem Halblei- 
tersubstrat (6) angeordneten integrierten Sensor (10) sowie 
zwei elektrisch leitende Kontakte (12, 13) die miteinander 
elektrisch lettend verbunden sind und durch die der zu 
messende elektrische Strom (11) fJieBt. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem StromstarkemeB- 
gerat nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es sind 
bereits integrierte Schaltungen bekannt, bei denen ein 
integrierter Sensor vorgesehen ist, mit dem die magne- 
tische Feldstarke eines Magnetfeldes als MaB fur die jo 
Stromstarke gemessen wird Zur besseren MeBbarkeit 
ist dazu entweder die Oberflache des Sensors freilie- 
gend und nicht abgedeckt und somit durch Umweltein- 
flusse gef ahrdet oder der Sensor ist in einem IC-Gehau- 
se angeordnet wodurch eine Verschlechterung der is 
MeBbedingungen insbesondere fur Magnetfelder von 
kleinen Strdmen in Kauf genommen werden muB. 



Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaBe StromstarkemeBgerat mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegenuber den Vorteil, daB zur Messung von 
Magnetfeldstarken insbesondere kleiner Strome der 
Strom so nahe am integrierten Sensor vorbeigefuhrt 25 
wird, daB eine Messung mit ausreichender Genauigkeit 
erfolgen kann, obwohl der integrierte Sensor in einem 
IC-Gehause eingegossen ist Der integrierte Sensor ist 
dabei vor Umwelteinflussen geschiitzt AuBerdem ist far 
das StromstarkemeBgerat ein handelsubliches IC-Ge- 30 
hause verwendbar, wodurch sich der Herstellungsauf- 
wand reduziert SchlieBlich wird erreicht daB der Leiter 
definiert am Sensor vorbeigefuhrt wird, was die Genau- 
igkeit der Messung erhoht 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 35 
MaBnahmen sind vorteilhafte WeiterbiJdungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
StromstarkemeBgerats raoglich. 

Die Verwendung des elektrisch leitf ahigen Tragerele- 
ments des integrierten Sensors zur Leitung des MeB- 40 
stroms erweist sich insofern als vorteilhaft als integrier- 
te Schaltungen mit elektrisch leitf ahigen Tragerelemen- 
ten bereits im Handel erhaltlich sind und so keine Modi- 
fikation eines IC-Gehauses vorgenoramen werden muB, 
um einen magnetfeldsensitiven integrierten Sensor zur 45 
Strommessung einzusetzea AuBerdem wird dadurch 
der Strom, dessen Magnetfeld gemessen werden soli, so 
nahe wie mSglich am integrierten Sensor vorbeigefuhrt 
Da die Feldstarke des Magnetfeldes mit steigendem Ab- 
stand vom integrierten Sensor sinkt, wird durch den 50 
geringen Abstand eine hohe Gute des StromstarkemeB- 
gerats in Form einer geringen Empfindlichkeit gegen- 
uber StorgroBen erreicht Zusatzlich konnen mit dieser 
Anordnung auch groBere Strome gemessen werden, da 
das Trfigerelement genugend groBe Abmessungen auf- 55 
weist um auch gr6Bere Strome zu f uhren. 

Die Anordnung einer Isolationsschicht zwischen inte- 
griertem Sensor und elektrisch leitfahigem Tragerele- 
ment dient vorteilhafterweise dazu, den zu messenden 
Strom raumlich auf das elektrisch leitfahige Tragerele- so 
ment zu begrenzen cL h. Leckstrome zum Halbleitersub- 
strat zu vermeiden und so ein exaktes MeBergebnis zu 
erhalten. 

Die Anordnung der elektrisch leitenden Verbindung 
zusammen mit dem integrierten Sensor auf einem Halb- 65 
leitersubstrat ergibt eine hohe MeBempfindlichkeit, da 
die Feldlinien des Magnetfeldes in einem meBtechnisch 
gunstigen Winkel durch den integrierten Sensor drin- 



gen. AuBerdem kann eine bereits auf dem Halbleiter- 
substrat vorhandene integrierte Metallschicht fOr die 
Leiterbahn verwendet werden, wodurch sich wiederum 
der Herstellungsaufwand fur das StromstarkemeBgerat 
verringert 

Die Stromleitung uber eine getrennt vom Halbleiter- 
substrat innerhalb des Gehauses verlaufende Leiter- 
bahn ist in vorteilhafter Weise fur die Messung groBerer 
Strome geeignet, insbesondere, wenn das IC-Gehause 
kein leitfahiges Tragerelement aufweist AuBerdem ver- 
bessert sich die MeBempfindlichkeit, da dann die Feldli- 
nien insbesondere einen als integrierten Hall-Sensor 
ausgebildeten Sensor in einem meBtechnisch gunstigen 
Winkel durchdringen. 

Besonders vorteilhaft ist es, den integrierten Sensor 
als einen integrierten Hall-Sensor auszufQhren, da ein 
Hall-Sensor mit wenig Aufwand integrierbar ist und ei- 
ne qualitativ hochwertige Messung der Feldstarke er- 
laubt 

Auch die Ausgestaltung des integrierten Sensors in 
Form eines magnetoresistiven integrierten Sensors ist 
vorteilhaft, da die Empfindlichkeit dieses integrierten 
Sensors sehr hoch ist 

Die Integration des integrierten Sensors gemeinsam 
mit einem MeBverstarker und einem A/D-Wandler in 
einer integrierten Schaltung bringt den Vorteil mit sich, 
daB eine komplette MeBvorrichtung in einer integrier- 
ten Schaltung zusammengefaBt ist wodurch keine zu- 
satzliche Schaltung zur MeBwertverstarkung und 
-wandlung notwendig ist 

Weiter gereicht es zum Vorteil, daB rnehr als ein inte- 
grierter Sensor im IC-Gehause integriert ist, da sich 
zum einen eine h6here MeBverstarkung bzw. ein hdhe- 
res Signal/Rausch-Verhaltnis erreichen laBt und zum 
anderen durch Verrechnung der Ausgangssignale der 
integrierten Sensoren eine Elimination von Storfeld- 
starken mdglich ist 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein StromstarkemeBgerat in einer ersten Aus- 
fuhrungsform, 

Fig. 2 ein StromstarkemeBgerat in einer zweiten Aus- 
fQhrungsform, 

Fig. 3 ein StromstarkemeBgerat in einer dritten Aus- 
fiihrungsform. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein beschaltetes StromstarkemeBgerat in 
einer ersten Ausfuhrungsform dargestellt Ein IC-Ge- 
hause 1 weist an seiner AuBenseite mehrere Anschlusse 
2 auf. Die Anschlusse 2 sind mit Kontaktflachen 3 ver- 
bunden, die im Inneren des IC-Gehauses t am Rand 
verteilt angeordnet sind Von den Kontaktflachen 3 ge- 
hen Drahte 4 aus, die mit AnschluBflachen 5 auf einem 
Halbleitersubstrat 6 verbunden sind Die AnschluBfla- 
chen 5 sind ebenfalls am Rand des Halbleitersubstrats 6 
verteilt Auf dem Halbleitersubstrat 6 befindet sich au- 
Berdem eine integrierte Schaltung 14 mit einem inte- 
grierten Sensor 10, der als magnetoresistiver Sensor in 
einer Wheatstone-Bruckenschaltung ausgebildet ist Die 
integrierte Schaltung 14 umfaBt weiter einen MeBver- 
starker 8 der der Wheats tone- Bruckenschaltung nach- 
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geschaltet ist und dessen Ausgang 
A/D-Wandiers 9 liegt. 

Zwei Anschlusse der Wheatstone-Bruckenschaltung 
sind fiber Leiterbahnen mit AnschluBflachen 5 verbun- 
den, die als Spannungsversorgungsanschliisse an eine 
Betriebsspannung (Vss, Vdd) angeschlossen sind, wah- 
rend die beiden weiteren Anschlusse der Wheatstone- 
Briickenschaltung mit dem MeBverstarker B verbunden 
sind. Die Ausgange der integrierten Schaltung 14 sind 
ebcnso wie deren Eingange mit den weiteren AnschluB- 
flachen 5 uber Leiterbahnen verbunden. Das Halbleiter- 
substrat 6 ist auf einer Isolationsschicht 15 aufgebracht, 
die ihrerseits wiederum auf einem elektrisch leitfahigen 
Tragerelement 11 befestigt ist Das elektrisch leitfahige 
Tragerelement 1 1 weist Flachenanteile auf, die an zwei 
Seiten aus dem IC-Gehause 1 ragen und in Kontakte 12, 
13 miinden. An den Kontakten 12, 13 ist uber einen 
Widerstand Rl eine Spannungsquelle Ul angeschlossen, 
wodurch ein Strom 11 durch das elektrisch leitfahige 
Tragerelement 1 1 flieBt 

Der Strom II, welcher durch das elektrisch leitfahige 
Tragerelement 11 unter dem Halbleitersubstrat 6 flieBt, 
erzeugt ein MagnetfekL Die Feldstarke des Magnetfel- 
des wird dabei vom in der integrierten Schaltung 14 
liegenden integrierten Sensor 10 in eine elektrische 
Spannung, die von der Feldstarke des magnetischen Fel- 
des abhangig ist, abgebildet. Oblicherweise ist die Ab- 
hangigkeit in Form einer Proportionality vorhanden. 
Die elektrische Spannung wird im nachfolgenden MeB- 
verstarker 8 verstarkt und vom A/D-Wandler 9 digitali- 
siert, wodurch an einzelnen AnschluBflecken 5 ein der 
gemessenen Feldstarke des Magnetfeldes des Stroms II 
entsprechendes digitales Signal anliegt, das uber die 
Drahte 4 an die Kontaktflachen 3 und von dort an die 
Anschlusse 2 gelangt, wo es fur eine Anzeige oder Wei- 
terverarbeitung bereitsteht. Die Isolationsschicht 15 iso- 
liert das Halbleitersubstrat 6 elektrisch vom elektrisch 
leitfahigen Tragerelement 11. Dadurch wird eine FehJ- 
funktion des StromstarkemeBgerats aufgrund vom elek- 
trisch leitfahigen Tragerelement 11 zum Halbleitersub- 
strat 6 flieBender Strdrne verhindert. Das IC-Gehause 1 
besteht aus einem Kunststoff oder einer Keramik und 
umschlieBt die integrierte Schaltung 14 auf dem Halblei- 
tersubstrat 6 sowie die Kontaktflachen 3 mit den Drah- 
ten 4. Zur Inbetriebnahme der integrierten Schaltung 14 45 
ist an die SpannungsversorgungsanschlQsse der An- 
schlusse 2 ein entsprechendes Betriebspotential V^, Vdd 
anzulegen. 

Mit dem StromstarkemeBgerat ist uber das durch den 
Strom II erzeugte Magnetfeld die Stromstarke des 
Stroms II, der an den Kontakten 12 und 13 durch das 
IC-Gehause 1 gefuhrt wird, meBbar, wobei das elek- 
trisch leitfahige Tragerelement 11 zusatzlich zu seiner 
Kuhlfunktion die Funktion des Letters fur den Strom II 
ausubt. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur ein 
StromstarkemeBgerat unter Beibehaltung der Nume- 
rierung von Fig. 1. Im IC-Gehause 1 befindet sich die auf 
dem Halbleitersubstrat 6 aufgebrachte integrierte 
Schaltung 14. Diese umiaBt zwei integrierte Hall-Senso- 
ren 10, von deren je vier Elektroden je zwei gegenuber- 
liegende Elektroden an AnschluBflecken 5 angeschlos- 
sen sind, an denen die Betriebsspannung V ss . Vdd anliegt. 
Die verbleibenden Elektroden sind an Eingange eines 
analogen Addiermittels 7 angeschlossen, dessen Aus- 
gang uber den MeBverstarker 8 mit dem A/D-Wandler 
9 verbunden ist. Die Ausgange des A/D-Wandlers 9 
fiihren zu den weiteren AnschuBflecken 5. Die An- 
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schluBflecken 5 sind uber dig^pShte 4 an den Kontakt- 
flachen 3 befestigt, welche durch das IC-Gehause 1 hin- 
durch in die aus dem IC-Gehause 1 ragenden Anschlus- 
se 2 abergehen. Die elektrische Verbindung der beiden 
Kontakte 12, 13 ist in Form einer Leiterbahn 16, die uber 
weitere AnschluBflecken 25, weitere Drahte 24 und die 
Anschlusse 3 die beiden Kontakte 12, 13 verbindet, aus- 
gebildet, wobei die Leiterbahn 16 nahe an den integrier- 
ten Hall-Sensoren 10 vorbei fuhrt und auf dem Halblei- 
tersubstrat 6 integriert ist Durch die Leiterbahn 16 
flieBt der zu messende Strom II. 

Der durch die Leiterbahn 16 flieBende Strom II er- 
zeugt auch hier ein Magnetfeld, dessen Feldlinien die 
integrierten Hall-Sensoren 10 durchdringen. Die durch 
das Magnetfeld erzeugten, zu dessen Feldstarke pro- 
portionalen Spannungen der integrierten Hall-Sensoren 

10 werden im Addiermittel 7 addiert und im nachfolgen- 
den MeBverstarker 8 verstarkt Im nachgeschalteten 
A/D-Wandler 9 erfolgt eine Umwandlung des analogen 
Spannungssignals am Ausgang des MeBverstarkers 8 in 
digitale Signale, die Ober die AnschluBflecken 5, Drahte 
4 und Kontaktflachen 3 an die zugehorigen Anschlusse 2 
gelangen. Durch die Anordnung der Leiterbahn 16 seit- 
iich zu den integrierten Hall-Sensoren 10 im Gegensatz 
zur Anordnung des elektrisch leitfahigen Tragerele- 
ments 11 unter den integrierten Hall-Sensoren 10 
durchdringen die magnetischen Feldlinien die Oberfla- 
chen der integrierten Hall-Sensoren 10 nahezu senk- 
recht, wodurch eine groBere Empfindlichkeit des Strom- 
starkemeBgerats mit den integrierten Hall-Sensoren 10 
enreicht wird. 

Durch die raumliche Anordnung der integrierten 
Hall-Sensoren 10 auf dem Halbleitersubstrat 6 ist es 
moglich, eine Ehminierung von magnetischen Storfel- 
dern zu erreichen. So konnen die beiden integrierten 
Hall-Sensoren 10 je links und rechts in gleichem Ab- 
stand von der Leiterbahn 16 angeordnet sein, und damit 
ein EinfluB homogener Magnetfelder durch eine Addi- 
tion der Ausgangsspannungen der beiden integrierten 
Hall-Sensoren 10 mit verschiedenen Vorzeichen mini- 
miert werden. Ebenso ist es moglich, die beiden inte- 
grierten Hall-Sensoren 10 in unterschiedlichem Abstand 
von der Leiterbahn 16 anzuordnen und eine hinter den 
integrierten Hall-Sensoren 10 angeordnete Rechen- 
schaltung vorzusehen, mittels derer die Ausgangssigna- 
le der beiden integrierten Hall-Sensoren 10 auf Ober- 
einstimrnung mit der durch die Abhangigkeit der Ma- 
gnetfeldstarke vom seitlichen Abstand von der Leiter- 
bahn 16 gegebenen GesetzmaBigkeit gepruft werden 
und die nicht korrekten Anteile des Ausgangssignals 
eliminiert werden. Dazu ist auch eine Anordnung belie- 
btg vieler weiterer integrierter Hall-Sensoren 10 mog- 
lich. 

Anstelle eines integrierten Hall-Sensors 10 ist ebenso 
ein anderer magnetosensitiver Sensor, wie z. B. eine die 
Verstimmung eines Resonanzkreises aufgrund des Ma- 
gnetfeldes anzeigende Schaltung vorgesehen. Durch die 
Tatsache, daB der Sensor 10 integriert ist, ist die Weiter- 
verarbeitung des MeBwerts mit dem integrierten Sen- 
sor 10 im gleichen IC-Gehause 1 integrierten Schal- 
tungsnetzwerk in analoger wie in digitaler Form mog- 
lich. Eine automatische Steuerung des MeBvorgangs, 
die MeBwertspeicherung, Verarbeitung und Auswer- 
tung und eine eventuelle Rttckkopplung auf den Strom 

11 ist ebenfalls vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur ein 
StromstarkemeBgerat unter Beibehaltung der Nume- 
rierung von Fig. 2. Es besteht dabei der Unterschied, 
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daB die Leiterbahn 16 nicht zusammen^iit der integrier- 
ten Schaltung 14 auf demselben Halbleitersubstrat 6 
integriert und uber die Anschlusse 23, die AjischluBflek- 
ken 25 und die Drahte 24 mit den Kontakten 12, 13 
verbunden ist sondem vom Halbleitersubstrat 6 elek- 5 
trisch isoliert im IC-Gehause 1 angeordnet und direkt 
mit den Kontakten 1 2, 13 verbunden ist 

Der elektrische Strom 1 1, der durch die Leiterbahn 16 
flieBt, bildet nun einerseits ein Magnetfeld aus, welches 
meBtechnisch gunstig die integrierten Hall-Sensoren 10 10 
durchdringt und ist andererseits elektrisch vom Halblei- 
tersubstrat 6 und den integrierten Hall-Sensoren 10 iso- 
liert, wodurch keine elektrische Beeinflussung und Ver- 
falschung des MeBsignals durch den Strom II enfstehen 
kann. AuBerdem ist fur diese Ausgestaltung ein dickerer 15 
Leiterquerschnitt fur die Leiterbahn 16 wahlbar, als in 
Fig. 2, wodurch auch diese Anordnung fttr groBere Stro- 
me II geeignet ist. 
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1 . StromstarkemeBgerat mit einem in einem IC-Ge- 
hause, auf einem Halbleitersubstrat angeordneten, 
integrierten Sensor, der ein von der magnetischen 
Feldstarke des von einem elektrischen Strom er- 
zeugten magnetischen Feldes abhangiges Aus- 
gangssignal abgibt dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens zwei elektrisch leitende Kontakte (12, 
13) vorgesehen sind, die aus dem IC-Gehause (1) 
ragen und die innerhalb des IC-Gehauses (1) mit- 
einander uber eine elektrisch leitende Verbindung 
verbunden sind, durch die der zu messende elektri- 
sche Strom (II) flieBt und daB die elektrisch leiten- 
de Verbindung im Bereich des integrierten Sensors 
(lO)gefuhrtist 

2. StromstarkemeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrisch leitende Verbin- 
dung ein elektrisch leitfahiges Tragerelement (11) 
umfaBt auf dem der integrierte Sensor (10) befe- 
stigt ist 

3. StromstarkemeBgerat nach Anspruch 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem integrierten 
Sensor (10) und dem elektrisch leitfahigen Trager- 
element (11) eine Isolationsschicht (15) angeordnet 
ist 

4. StromstarkemeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrisch leitende Verbin- 
dung eine auf dem Halbleitersubstrat (6) integrierte 
Leiterbahn (16) umfaBt 

5. StromstarkemeBgerat nach Anspruch l t dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die elektrisch leitende Verbin- 
dung eine getrennt vom Halbleitersubstrat (6) im 
IC-Gehause (1) angeordnete Leiterbahn (16) um- 
faBt 

6. StromstarkemeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der inte- 
grierte Sensor (10) ein integrierter Hall-Sensor ist 

7. StromstarkemeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der inte- 
grierte Sensor (10) ein integrierter magnetoresisti- 
ver Sensor ist 

8. StromstarkemeBgerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der inte- 
grierte Sensor (10) gemeinsam mit einem dem inte- 
grierten Sensor (10) nachgeschalteten MeBverstar- 
ker (8) und einem diesem folgenden A/D-Wandler 
(9) in einer integrierten Schaltung (14) integriert ist 

9. StromstarkemeBgerat nach einem der Anspru- 



25 



30 



35 



40 



45 



55 



€0 



65 



che 1 bis 8, dadurch gekeSnzeichnet, daB im IC-Ge- 
hause (1) wenigstens ein weiterer integrierter Sen- 
sor (10) vorgesehen ist der gleichfalls ein von der 
magnetischen Feldstarke des vom zu messenden 
elektrischen Strom erzeugten magnetischen Feldes 
abhangiges Ausgangssignal abgibt und daB die 
Ausgangssignale der integrierten Sensoren (10) 
mittels eines Addiermittels (7) addiert oder subtra- 
hiert werden. 
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